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(54) Title: COORDINATE GUIDANCE AND REFERENCE POSITIONING SYSTEM 

(54) Bezeichnung: KOORDINATENFUHRUNGS- UND REFERENZPOSITIONIERSYSTEM 

(S7) Abstract 

The invention improves and simplifies examination and/or treatment 
procedures on or in organisms carried out in accordance with a standardizes! 
pattern. The reference positioning system acts as a support for the organism 
and is designed in such a way as to enable defined positioning of the same. 
Examinations and/or treatment can be carried out in defined locations and/or 
directions on and in the organism by the above-mentioned reference coordinate 
system. A coordinate guidance device is used to provide precise guidance of 
the examining and/or treatment instruments, wherein positioning in relation to 
the organism is carried out by a mechanical link with the reference positioning 
system. Individual degrees of freedom pertaining to the guidance device can be 
blocked so that only predetermined trajectories and directional adjustments can 
be executed. In addition to Cartesian coordinate systems, non-orthogonal and 
curvilinear coordinate systems can be used. The dimensions of each reference 
positioning system and the coordinate guidance system linked thereto are selected 
according to the size of the organisms and can range from micrometers in the 
large organisms. The invention enables automated or partially automated serial examination and 
all areas where organisms of all types are treated or examined. 




of cells and cell organelles to n 



(57) Zusammenfassung 



Die Innovation dient der Verbesserung und Vereinfachung von Untersuchungs- und/oder Behandlungsverfahren an ut.„ 

die nach cinem standardisierten Schema durchgefiihrt werden. Das Referenzpositioniersystem ist eine Halterung fur den Organi„„ ua 
dcrart gestaltet ist, daB eine definierte Positionierung desselben erreicht wird. Durch das dadurch vorgegebene Referenzkoordinatensystem 
k6nnen Untersuchungen und/oder Behandlungen an definicrten Orten und/oder Richtungen am und im Organismus durchgefiihrt werden 
Zur praziscn Fuhrung der Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente wird eine Koordinatenfuhrungsvorrichtung verwendet wobei 
die Positionszuordnung zum Organismus durch eine mechanische Verbindung mit dem Referenzpositioniersystem gewShrleistet ist 
Einzelne FreiheitsgTade der Fuhrungsvorrichtung kSnnen blockiert werden, so daS nur die dadurch vorgegebenen Trajektorien und 
Richtungseinstellungen durchlaufen werden k&nnen. Als Koordinatensysteme kommen neben kartesischen auch nicht-orthogonale und 
krummlimge m Frage. Die Dimensionen des jeweils konstruktiv realisierten Referenzpositioniersystems und des damit verbundencn 
Koordinatcnfilhrungssystems werden den Groflen der Organismen entsprechend gewahlt und k&nnen vom Mikrometerbereich bci Zellen 
unci Zellorganellen bis in den Meterbereich bei sehr groGen Organismen variieren. Die Innovation erlaubt auch automatisierte oder 
teilautomatisierte Senen-Untersuchungen und Behandlungen. Die Innovation kann in alien Gebieten, in dcnen Organismen jeglicher Art 
behandelt oder untersucht werden, Verwendung finden. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

n PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemass dem 
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KOORDINATENFUHRUNGS- UND REFERENZPOSITIONIER SYSTEM 
Beschreibung: 

Bei der Erfindung handelt es sich urn ein Gerat zur Verbesserung und Vereinfachung von 

5 Untersuchungs- und Behandlungsverfahren, die nach einem standardisierten Schema durchgefuhrt 
werden, wobei der Organismus mit Hilfe einer mechanischen Halterung defmiert positioniert wird. 
Diese Positionierung kann sich auch auf Teile des Organismus beschranken. In der weiteren Folge ist 
unter Organismus sowohl der gesamte Organismus zu verstehen oder auch nur Teile desselben. Es 
macht auch keinen Unterschied, ob der Organismus lebt oder nicht mehr lebt. Die Organismen 

10 konnen Menschen, Tiere oder Pflanzen sein. Als mechanische Halterung kann jede Vorrichtung 
dienen, die es gestattet, den Organismus derartzu fixieren, dad ein Koordinatenreferenzsystem 
aufgrund der definierten Lage des Organismus bzw. von Teilen desselben festgelegt wird. Als Teile 
des Organismus konnen auch innere Bereiche des Organismus, die z.B. im Zuge einer Operation 
freigelegt wurden, verstanden werden. Die mechanischen Halterungsvorrichtungen konnen starre 

is Verbindungen zum Organismus bzw. zu Teilen desselben sein (z.B. zu Knochen) oder 

Lagerungsschalen, die an aulJere Formen angepafit sind Oder Lagerungskissen, die gepolsterte oder 
mit Luft gefullte Kammern haben oder Kombinationen von starren Verbindungen und/oder 
Lagerungsschalen und/oder Lagerungskissen. Es macht fur die hier beschriebene Innovation keinen 
Unterschied, welchen physikalischen Ursprunges die Krafte sind, die zur Positionierung des 

20 Organismus verwendet werden. So konnen auch auEere physikalische Felder, z.B. elektrische oder 
magnetische Felder, Stromungsfelder etc., die eine definierte Positionierung des Organismus 
gestatten, Verwendung finden. Die Gesamtheit dieser Halterungsvorrichtungen, die durch diese 
Zwangspositionierungen des Organismus ein Referenzkoordinatensystem festlegen, wird in der 
weiteren Folge Referenzpositioniersystem genannt. Das Referenzkoordinatensystem kann auf die in 

25 derMedizin und Biologie ublichen Ebenen und Richtungsangaben bezogen sein (siehez.B.: 

Pschyrembel, Klinisches Worterbuch: Ebenen des Kdrpers und Richtungsbezeichnungen) oder auch 
auf andere anatomisch gegebene Formen und Orientierungen. Die definierte Lagerung des 
Organismus mit Hilfe eines Referenzpositioniersystems erleichtert bzw. ermoglicht standardisierte 
Untersuchungen und/oder Therapien, da dadurch eine definierte Orts- und/oder 

3o Orientierungszuordnung von Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumenten moglich wird. Als 
Untersuchungsinstrumente sind samtiiche in der Medizin, Veterinarmedizin, Biologie, Botanik und 
Landwirtschaft verwendeten Vorrichtungen zur Erfassung anatomischer, motorischer, physiologischer, 
psychologischer, physikalischer, chemischer und biochemischer Eigenschaften des Organismus zu 
verstehen. Als Behandlungsinstrumente sind samtiiche in der Medizin, Veterinarmedizin, Biologie, 

35 Botanik und Landwirtschaft verwendeten Vorrichtungen zu verstehen, mit deren Hilfe chirurgische, 
orthopadische, physiologische, psychologische, physikalische, chemische oder biochemische 
Wirkungen auf den Organismus erzielt werden konnen. 
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Zur prazisen und definierten Fuhrung von Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumenten relativ 
zum Referenzkoordinatensystem wird eine Koordinatenfuhrungsvorrichtung verwendet, wobei. die 

ao Positions- und/oder Orientierungszuordnung zum Organismus durch eine mechanische Verbindung 
mit dem Referenzpositioniersystem gewahrleistet ist. Einzelne oder mehrere Freiheitsgrade der 
Fuhrungsvorrichtung konnen blockiert werden, sodafi nurdie dadurch vorgegebenen Trajektorien 
und/oder Richtungseinstellungen durchlaufen werden kdnnen, wenn ein Untersuchungs- oder 
Behandlungsverfahren dies erfordert. Die Zahl der Freiheitsgrade kann auch grofler als 6 sein, wenn 

45 dadurch die Handhabung der Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente erleichtert wird. So 
kann es zum Beispiel zweckmaflig sein, mit Hilfe von 3 kartesischen Koordinaten und von 3 
Orientierungsrichtungen eine Ausgangslage fur ein Untersuchungs- oder Behandlungsverfahren zu 
definieren und durch weitere Freiheitsgrade, beispielsweise mit Hiife von ebenen Polarkoordinaten, 
die Untersuchungs- bzw. Behandlungsinstrumente entlang dieser zusatzlichen Freiheitsgrade zu 

so fuhren. Das Fuhrungssystem mit kartesischen Koordinaten und den Orientierungsrichtungen kann 
nach Erreichen der Ausgangsposition und Ausgangsorientierung blockiert werden. Als 
Koordinatensysteme fur die Fuhrungsvorrichtung kommen sSmtliche Systeme, das heifJt neben 
kartesischen auch nicht-orthogonale und krummlinige Koordinatensysteme, in Frage. Damit sind 
samtliche denkbaren Trajektorien und Richtungen fur die Fuhrung der Behandlungs- und 

55 Untersuchungsinstrumente relativ zur anatomischen Form des Organismus realisierbar. Die 
vorgegebenen Bewegungsfreiheiten erlauben eine manuelle Fuhrung der Instrumente nur in den 
erlaubten Bahnen relativ zum Referenzkoordinatensystem bzw. gestatten auch eine elektronisch 
gesteuerte Fuhrung der Instrumente mit Hilfe elektro-mechanischer Oder hydraulischer oder 
pneumatischer Elemente. Die Verwendung von Positions- und Orientierungssensoren verschiedenster 

eo Bauarten ermoglicht auch die geregelt durchgefuhrte Bewegungsfuhrung und die Registrierung und 
Protokollierung der Bewegungsablaufe und der Positionen. Auch hierbei ist das 
Referenzkoordinatensystem durch die an den Organismus angepalite Form des 
Referenzpositioniersystems bereits vorweg definiert und es bedarf keines bildgebenden Verfahrens 
Oder sonstigertechnischer Einrichtungen fur die Zuordnung von Lage- und Orientierungskoordinaten 

es der Instrumente zum Referenzsystem und damit zur anatomischen Form des Organismus. Dies ist ein 
entscheidender Vorteil gegenuber anderen, der Offentlichkeit bereits zuvor bekanntgemachten 
Koordinatenfuhrungssystemen, die grOfieren technischen Aufwand fur die Koordinatenzuordnung 
erfordem und damit zu kostenintensiveren Untersuchungs- und/oder Behandlungsverfahren fuhren. 
Das hier beschriebene Referenzpositioniersystem und das daran gekoppelte 

to Koordinatenfuhrungssystem ist einfach zu bedienen und erfordert keinerlei technische Wartung oder 
Kalibrierungsarbeiten. Bei verschiedenen Untersuchungs- und/oder Behandlungsverfahren wird 
lediglich die mechanische Halterung fur den jeweiligen Organismus eingesetzt und die 
Bewegungsfreiheit des Koordinatenfuhrungssystems der Aufgabe entsprechend festgelegt. Die 
Dimensionen des jeweils verwendeten Referenzpositioniersystems und des 
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Koordinatenfuhrungssystems werden den GrOfAen derzu untersuchenden oder zu behandelnden 
Organismen entsprechend gewahlt und k6nnen vom Mikrometerbereich bei Zellen und Zellorganellen 
bis in den Meterbereich fur sehr grofie Organismen variieren. Die einfache Bedienbarkeit ist 
insbesondere bei Serien- und Screeninguntersuchungen entscheidend. 



j Stand derTechnik: 

In mehreren der Offentlichkeit vor dem Prioritatstag der Anmeldung zuganglich gemachten Materialien 
(WO 91/0471 1 A1; WO 88/09151 A1; EP 427 358 A1; WO 94/13205 A1; WO 96/25881 A1; EP 326 
768 A2; DE 39 08 648 A) werden Systeme beschrieben, mit deren Hilfe medizinische Untersuchungs- 
und/oder Behandlungsinstrumente gefuhrt werden und/oder die Position dieser Instrumente wahrend 

5 Behandiungen registriert werden kann. Diese Vorrichtungen sind fur den Einsatz im 
humanmedizinischen Bereich konzipiert. Im Gegensatz zu der hier beschriebenen Innovation 
erfordern diese zuvor beschriebenen Cerate technisch aufwendige Vorkehrungen for die Zuordnung 
der Orts- und Orientierungslage der jeweiligen Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente zu 
gegebenen Strukturen im oder am Korper eines Patienten. Es werden verschiedene bildgebende und 

o computerunterstutzte Verfahren fur die Koordinatenzuordnung eingesetzt. 

In den Patentschriften WO 96/25881A1 und DE 3908648A wird als bildgebendes Verfahren 
die Sonografie eingesetzt, wobei nicht berucksichtigt wird, dafS durch die bekannten Bild- und 
Verzerrungsartefakte bei diesem Verfahren gravierende Kalibrierungsfehler auftreten konnen. Die hier 
vorgestellte Innovation kann dagegen, wie nachfolgend naher erlautert wird, dazu verwendet werden, 

s urn sonografische Verzerrungsartefakte zu vermeiden oder zu minimieren. In der hier vorgestellten 
Innovation wird von einer vorweg durch das Referenzpositioniersystem definierten Organismuslage 
ausgegangen, wodurch eine Koordinaten- und Orientierungszuordnung der Untersuchungs- und/oder 
Behandlungsinstrumente ohne bildgebende Verfahren moglich ist. 

Die Verwendung von bildgebenden Verfahren mit Hilfe ionisierender Strahlen fur Zwecke der 

o Koordinatenzuordnung haben neben dem hohen technischen Aufwand und den damit verbundenen 
Kosten den Nachteil der Strahlenbelastung des Patienten und scheiden daher fur viele 
Aufgabenstellungen, insbesondere fur Serienuntersuchungen (Screening Programme) aus. Uberhaupt 
ist es im Sinne der strahlenschutzgesetzlichen Bestimmungen aller Lander und der Empfehlungen der 
ICRP (Int. Commission for Radiation Protection) die ionisierende Strahlung durch andere Verfahren zu 

» ersetzen, wo immer dies moglich ist. 

Aufgrund der technisch einfachen Realisierungsmoglichkeiten der hier beschriebenen 
Innovation, ist die Vorrichtung nicht nur in der Medizin sondern auch in vielen anderen Bereichen, in 
denen Organismen in definierter Position untersucht oder behandelt werden, vorteilhaft einsetzbar. 
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Beschreibung eines Anwendungsbeispieles: 

no Standardisiertes Screening der Saugiingshufte. 

Sonografische Untersuchungsverfahren haben mehrere Vorteile gegenuber anderen bildgebenden 
Verfahren: Breite Verfugbarkeit der Gerate, da Sonografiegerate im Vergleich mit 
Computertomographen relativ preisgunstig zu erhalten sind und keine Belastung der Organismen mit 

115 ionisierender Strahlung erfolgt. Weiters ist die Bildfolge hoch genug, urn Bewegungen in Echtzeit 
studieren zu konnen. Besondere Beachtung mufi bei sonografischen Diagnoseverfahren aber den 
Bildartefakten geschenkt werden, wenn Fehldiagnosen vermieden werden sollen. Die hier naher 
beschriebene Vorrichtung fur das Huftscreening der Sauglinge dient der Vermeidung bzw. 
Minimierung von sonografischen Verzerrungen, die durch Brechungs- und Laufzeitartefakte bedingt 

120 sind. Solche Verzerrungen konnen auftreten, wenn entweder die Schnittebene Oder die Orientierung 
des Ultraschallwandlers innerhalb der vorgeschriebenen Ebene in ungeeigneter Weise gewahlt wird 
(Verkippung des Schallwandlers). Das ist in Fig. 1 und 2 schematisch gezeigt. Fig. 1 demonstriert die 
Winkelverzeichnung aufgrund von Schallaufzeitunterschieden im Gewebe G2 mit einer 
Schallgeschwindigkeit c*, die von der Geschwindigkeit c 0 im Gewebe G1 (mit der das Sonografiegerat 

12S rechnet) abweicht. Im Beispiel wurde c* = 2c 0 gewahlt. S1 und S2 sind zwei verschiedene Positionen 
des Schallkopfes. Dieses Beispiel zeigt eine ausgepragte Verdrehung der Geraden g im Sonogramm 
, das der Schallkopfposition S2 entspricht. Dieser Winkelfehler tritt bei gunstiger Wahl des 
Schallkopfes ( S1) nicht auf, in diesem Fall ist die sonografisch dargestellte Gerade g1 identisch mit 
der darzustellenden Geraden g. 

130 Bei nicht orthogonalem Durchtritt des Schallstrahles durch die Grenzfiache zweier aneinander 

grenzender Gewebe ( G1 und G2 in Fig.2) mit unterschiedlichen Schallgeschwindigkeiten (c 0 und c* in 
Fig. 2) tritt zusatzlich noch Brechung nach dem Snelliusschen Brechungsgesetz auf. Dies ist in Fig. 2 
schematisch gezeigt. 

Sowohl bei Fig.1 wie auch bei 2 kann durch gOnstige Wahl der Position des Schallgebers (Schallkopf 
135 S1) die Verzeichnung vermieden werden (g, ^ g und h, s h) wogegen bei ungunstiger Plazierung 
(Schallkopf S2) eine ausgepragte Verdrehung der Lage der Geraden im Sonografiebild entstehen 
kann (g 2 * g und h 2 * h). Die in Fig. 1 und Fig. 2 in vereinfachter Schematik dargestellten Verhaitnisse 
entsprechen den Problemstellungen bei der Sonografie der Saugiingshufte (R. Graf, C. Tschauner: 
Sonografie der Saugiingshufte. Radiologie (1994) 34: 30-38). Auch dort kommt es zu falschen 
140 Darstellungen von diagnostisch wichtigen Winkeln, wenn die Position des Schallkopfes ungunstig 
gewahlt wird. Solche ungunstigen Positionen des Schallkopfes konnen durch geeignete Positionierung 
des Kindes und Limitierung der Freiheitsgrade fur das Schallkopffuhrungssystem vermieden bzw. 
minimiert werden. Situationen, die diesen Modellfailen entsprechen, treten bei alien sonografischen 
Untersuchungen auf, bei denen Gewebe mit unterschiedlichen Schalleitungsgeschwindigkeiten 
145 durchstrahlt werden. Artefakte zu vermeiden oderzu minimieren ist fur die visuelle Befundung 
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wesentlich und fur die Gewinnung diagnostisch wichtiger Mefiwerte unerlaftlich. Solche 
Untersuchungs- und Mefiartefakte, die zu gravierenden Fehlbehandlungen fuhren konnen, sind aus 
der medizinischen Praxis bekannt. Durch eine definierte FGhrung der Schailwandler konnen diese 
Artefakte eliminiert bzw. minimiert werden. Fur diese Anwendung istdie Bewegungsfreiheit fur den 

150 Schailwandler nur fur jene Achsen und Einstrahlrichtungen freizuschalten, die durch ein 
standardisiertes Untersuchungsverfahren zulassig sind. Voraussetzung fur ein erfolgreiches 
Screening-Programm ist die definierte Positionierung des Korpers mit einem Referenzpositionier- 
system, das im Falle der Huftsonografie des Sauglings als Positionierkissen ausgefuhrt ist, wobei die 
Oberflachen aus geeigneten Kunststoffen ( siehe Kapitel Konstruktive LGsung) gefertigt sind. 

155 Literaturzur Huftsonografie des Sauglings: 

R. Graf, R. Soldner: Zum Problem der Winkelmefifehler bei der Huftsonografie durch Linear- und 
Sektorscanner. Ultraschall Klin Prax (1989)4: 177-182. 

R. Graf: Probleme und Fehlerquellen bei der Huftsonografie. Gynakol. Praxis 20, 223-231 (1996). 
R. Graf: Hip Sonography - How Reliable? Clinical Orthopaedics 281, (1992). 

Im Falle der Sauglingshuftsonografie sind bei korrekter Positionierung des Sauglings, nur 
Bewegungen entlang der 3 Raumachsen sowie die Drehung urn die z-Achse erlaubt (vergl. mit oben 
zitierter Literatur von R. Graf). Die nicht erlaubten Verkippungen des Schallgebers werden in diesem 
Fall durch Blockierung der weiteren Drehachsen verhindert bzw. wird fur dieses Anwendungsbeispiel 
ein Koordinatenfuhrungssystem, das fur nur 3 Linear- und einen Rotationsfreiheitsgrad konzipiert 

165 wurde, verwendet. Zwei Konstruktionsbeispiele sind in Fig. 3 und 4 dargestellt, die in Verbindung mit 
dem Positionierkissen in Fig. 5 eine wesentliche Erleichterung und Verbesserung der Untersuchung 
der Sauglingshufte ermoglichen. Fig. 3 :Schragrifi eines Ausfuhrungsbeispiels eines 
Referenzpositionier- und Koordinatenfuhrungssystems mit schematischer Darstellung eines 
Lagerungskissens fur einen zu untersuchenden Organismus. Die Halterungsvorrichtung fur den 

17 0 Organismus erzwingt eine definierte Positionierung, die den Untersuchungs- und oder 

Behandlungsgegebenheiten entspricht und legt damitein Referenzkoordinatensystem fest. Fig. 4 : 
Variante eines Referenzpositionier- und Koordinatenfuhrungssystems (Malie in mm). Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel ist fur die Huftsonografie des Kindes nach Graf einsetzbar, wenn als Instrument 
ein Ultraschallkopf eingesetzt ist. Hier sind die Bewegungsfreiheitsgrade in der x-y-Ebene mit Hilfe 

175 eines mit zwei kugelgelagerten Scharniergelenken befestigten Armes realisiert. Fur die 

Referenzposit.onierung im Falle der Sauglingshuftuntersuchung wird das Lagerungskissen nach Fig. 5 
auf der Grundplatte montiert. Die Fig.5 zeigt den Grund- und Aufrifi einer Positionierhalterung fur das 
Kleinkind, die das Kind entsprechend der standardisierten Positionsvorgabe nach Graf (R.Graf: 
Kursus der Huftsonografie beim Saugling, G.Fischer-Verlag, Stuttgart, 1995), einbettet. In diesem 

loo Ausfuhrungsbeispiel wird ein luftgefulltes Kissen mit mehreren Kammern verwendet. Dieselbe 
Vorrichtung kann auch fur Biopsien bei Sauglingen verwendet werden, wenn anstelle des 
Ultraschallkopfes ein Biopsieinstrument eingesetzt wird. In diesem Falle kann derzweite Untersucher 
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( Assistent) durch die Vorrichtung ersetzt werden. Durch Ersatz dieser Instrumente durch andere ist 
dieselbe Vorrichtung fur eine Vielzahl von Behandlungen und/oder Untersuchungen am Kind 
IBs verwendbar. Fur den Einsatz bei Erwachsenen Patienten sind die Dimensionen entsprechend der 
Grofie und Form anzupassen. Der hier fur ein Beispiel aus der Humanmedizin vorgefuhrte 
Einsatzbereich ist leicht auf die Untersuchung Oder Behandlung verschiedenster Organismen 
ubertragbar. 

190 Weitere Anwendungsbeispiele: 

Fur andere Fragestellungen werden andere relevante Freiheitsgrade Oder 
Auslenkungsbereiche blockiert oder bereits beim Aufbau der Vorrichtung als entsprechende 
Zwangsfuhrung konzipiert. Solche Anwendungen konnen z. B. auch bei der ultraschallgefuhrten 
Punktion wesentlich sein, urn durch geeignete Positionierung des Transducers die durch Brechung 

195 bedingten Mifiweisungen der Ultraschallbilddarstellung zu reduzieren. Ein anderes Anwendungsgebiet 
sind Biopsien, die durch die definierte Lagerung und Fixierung mit Hilfe der Vorrichtung exakter und 
leichter ausfuhrbar sind. Auch bei der Datenerfassung fur 3-dimensionale Ultraschallbilder ist die 
Kenntnis der Raumlage des Ultraschallwandlers in jedem Moment erforderiich, urn die Pixel der 
Schnittbildebene auf die Voxel des Datenquaders zu Qbertragen. Da die Geometrie der untersuchten 

200 Objekte im Organismus bei inhomogener Gewebebeschichtung, wenn aus verschiedenen 

Schnittrichtungen aufgenommen wird i. a. nicht deckungsgleich in den sonografischen Aufnahmen 
erscheint, konnen die mit Hilfe der Vorrichtung unter definierten Einstrahlrichtungen aufgenommenen 
Datensatze als Ausgangspunkt fur rechnerische Rekonstruktion der sonografisch relevanten 
Gewebeeigenschaften und derwahren Geometrie verwendet werden. Zur Vermeidung mehrdeutiger 

205 Abbildungen konnen jene Einstrahlrichtungen, die zu nicht zu akzeptierenden Verzerrungen fOhren, 
von vorne herein vermieden werden. 

Bei anderen Untersuchungsverfahren wie zum Beispiel bei Vielkanal-EKG-Studien (Body 
Surface Potential Mapping) oder bei elektromyografischen Untersuchungen ist die ortliche 
Vermessung der Elektroden an der Korperoberflache Voraussetzung fur die anschliefiende 

210 computerunterstutzte Berechnung der elektrischen Vorgange im Herzen bzw. in der 

Skelettmuskulatur. Die Innovation, verbunden mit der Moglichkeit einer Erfassung (z. B. elektro- 
mechanisch, elektronisch, oder optoelektronisch) und Speicherung der Lagekoordinaten bei definierter 
Position des Korpers stellt ein adaquates Mittel fur die Losung dieser Aufgabe dar. 

Auch anthropometrische Untersuchungen und damit in weiterer Folge physikalische 

215 Beschreibungen der Form und der mechanischen Eigenschaften des menschlichen aber auch des 
tierischen K6rpers sowie von Pflanzen erlaubt die Innovation. Die (iblichen Modelle in der 
Biomechanik(Hanavan, E. P., 1964: A Mathematical Model of the Human Body. AMRL Technical 
Report, TR-64-1 02; Wright-Patterson Air Force Base, OH) sind nur in grober Naherung an die realen 
Verhaltnisse angepalit und konnten durch das hier beschriebene System wesentlich verfeinert 
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Dieselbe Vorrichtung kann - in Verbindung mit einem Dynamometer - auch verwendet werden, 
urn elastische Eigenschaften von Biomaterialien zu untersuchen. Auch die Bewegungsfreiheitsgrade 
und Amplituden einzelner Gelenke konnen damit bestimmt werden. Das gestattet auch die 
Verlaufskontrolle von Rehabilitationsmaflnahmen zur Wiederherstellung der Beweglichkeit nach 

i Verletzungen in operationalisierbarer Weise. Die Vorrichtung kann auch dazu dienen, urn muskulare 
Kraft-Zeitverlaufe im Raum relativzum Referenzkoordinatensystem zu studieren. 

Die Vorrichtung kann auch in besonders stabiler Form aufgebaut werden und als prazise 
positionierbare Montageplattform fur die Befestigung von chirurgischen Werkzeugen bei definierter 
Ausgangslage relativ zum Korper , d.h. relativ zum Referenzkoordinatensystem, verwendet werden. 

o Bei vielen chirurgischen Eingriffen sind mechanische Tatigkeiten zu verrichten (Bohren, Frasen, 
Sagen, Schneiden, etc.), die zum Teil betrachtlichen Kraftaufwand bei gleichzeitig hoher Genauigkeit 
erfordern. Aufgrund der Fixierung des Kdrpers mit Hilfe des Referenzpositioniersystems konnen 
Krafte und Momente uber das Koordinatenfuhrungssystem auf den Korper ubertragen werden. Dies 
bringt wesentliche Erleichterungen bei gleichzeitiger Verbesserung der Genauigkeit mit sich. Auch 

5 fur die Fuhrung von Laserstrahlen kann das Koordinatenfuhrungssystem verwendet werden, urn 
Untersuchungen oder Behandlungen, bei definierter Lage relativ zum Organismus durchzufuhren. 

Bei vielen Behandlungsformen (Medizin, Veterinarmedizin), z.B. bei Phototherapien mit Hilfe 
von karzinomsuchenden und phototoxischen Substanzen wie Porphyrin, ist die Behandlung in 
gezielter Weise auf bestimmte Areale der Korperoberflache zu begrenzen. Bei anderen 

o Behandlungsverfahren - etwa der lokalen Warmebehandlung im Korperinneren mit Hilfe von 
therapeutischem Ultraschall - sind sowohl der Ort des Strahleintrittes in den Korper als auch die 
Richtung des Strahles relativ zum Organismus entscheidend fur die erfolgreiche Durchfuhrung. Solche 
Therapieformen konnen mit Hilfe der Vorrichtung optimiert, standardisiert und damit auch 
automatisiert oder teilautomatisiert werden. Dasselbe gilt far eine grofie Zahl physikotherapeutischer 

s Behandlungsformen. 

Fur Einsatze im medizinischen und veterinarmedizinischen Bereich wird das 
Referenzpositioniersystem so ausgefuhrt, dali es den erforderlichen hygienischen Anspruchen 
genugt; es muO, leicht abwaschbar sein und resistent gegeniiber Desinfektionssubstanzen und 
Reinigungsmitteln. Unterdem Punkt „Konstruktive Losung" sind geeignete Materialien zur Erfiillung 

o dieserVorgaben angefuhrt. Die Fig.5zeigtein solches, aufblasbares Positionierkissen, das fur die 
sonografische Huftuntersuchung von Kindern zwischen Null und 12 Monaten entwickelt wurde. 

Die in dieser Schrift vorgestellte Vorrichtung ist auch bei alien bildgebenden Verfahren, die 
eine Ruhigstellung des KOrpers wahrend der Aufnahmezeit fur die Bildinformation erfordern, vorteilhaft 
einsetzbar. So zum Beispiel ist die Vorrichtung hervorragend geeignet, urn die kindliche Hufte mit Hilfe 

s des MR (magnetic resonance imaging) - Verfahrens zu untersuchen. Hier kann die Narkotisierung des 
Sauglings entfallen. Dies ist ein wesentlicher Fortschritt bei dieser Untersuchung. For die 
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Veterinarmedizin und Aufgabenstellungen aus dem landwirtschaftlichen Bereich ergeben sich 
Anwendungen, fur die das Referenzpositionier- und Koordinatenfuhrungssystem den jeweiligen 
Organismen und Fragestellungen angepafit wird. Ein Beispiel dafur ist ein Referenzpositioniersystem, 

: das die Durchfuhrung von Serienimpfungen an grofien Zahlen von Tieren wesentlich erleichtert, weil 
die Tiere durch die dafur ausgelegte Positionierhalterung maschinell an den vorgesehenen 
Korperstellen und mit einer definierten Richtung des Stiches der Nadel geimpft werden konnen. Fur 
diese Anwendung kann eine aus geeigneten Metallen oder Kunststoffen (siehe konstruktive LOsung) 
gefertigte Lagerungsschale verwendet werden, die das Tier relativ zur Richtung der Nadelfuhrung 

5 definiert fixiert und z.B. mittels Flieflband an einem Impfautomaten vorbeifuhrt. Unter Impfautomat ist 
dabei eine Vorrichtung zu verstehen, die elektronisch gesteuert unter Verwendung von mechanischen 
Ausfuhrungselementen (elektromechanisch oder magnetisch oder pneumatisch oder hydraulisch) die 
erforderliche Menge Impfstoff for den jeweiligen Organismus bei gegebener Korpermasse 
(automatische Dosierung) ansaugt und in die gewiinschte Korperregion des Tieres injiziert. Die 

o Lagerungsschale kann bei dieser Anwendung aus zwei Halbschalen bestehen, die eine rasche 
Fixierung des Tieres ermoglichen. 

Ein anderer Anwendungsbereich aus der Landwirtschaft ist die Entnahme von Proben oder 
die Injizierung von Substanzen in vorgegebene Bereiche einer Frucht oder einer Pflanze. Hierfur kann 
die Frucht oder Pflanze mittels des Referenzpositioniersystems in eine raumlich relativ zur Form der 

5 Frucht oder Pflanze definierte Position gebracht werden, urn dann an vorgegebenen Stellen 
untersucht oder behandelt zu werden. Die Positionierung kann z.B. mit Lagerungshalbschalen 
erfolgen, die z.B. mechanisch, opto-elektronisch oder magnetisch oder hydraulisch oder pneumatisch 
gesteuert zusammenklappen, urn die Frucht oder Pflanze zu umschlieBen. Die Ankopplung an ein 
Flieflband erlaubt dann den Durchsatz grofier Zahlen von Fruchten oder Pflanzen pro Zeit. 

Konstruktive Losung 

Das Referenzpositioniersystem wird der jeweiligen Form und Grolie und den Achsen des Organismus 
entsprechend konstruktiv realisiert. Die konstruktive L6sung des Referenzpositioniersystems muB 
derart sein, dafi der Organismus oder Teile desselben in definierter Position, wie es die jeweilige 

s Problemstellung erfordert, fur Untersuchungs- und/oder Behandlungszwecke fixiert wird. Die fur die 
Positionierung des Organismus erforderlichen KrSfte und/oder Drehmomente konnen durch 
mechanische Elemente, durch Lagerungsschalen- und Lagerungskissen, sowie durch Feldkrafte 
verschiedener Art auf den Organismus ubertragen werden, um eine vorgegebene Lage zu erzwingen. 
Die Feldkrafte kftnnen z.B. elektrische, magnetische oder durch Stromungsfelder hervorgerufene 

) Krafte sein. Die Halterungsvorrichtung fur den Organismus muR, den hygienischen Erfordernissen 
gerecht werden. 

Glatte, abwaschbare Oberflachen, dieauch Desinfektionsprozeduren mit Desinfektions-, organischen 
und anorganischen Reinigungsmitteln standhalten, sind fQr Einsatze im human- und veterinar- 
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medizinischen Bereich erforderlich und auch gesetzlich vorgeschrieben. Geeignete Materialien sind 

ass weiter hinten angefuhrt. FurZwecke der Hijftsonografie des Sauglings existiert eine in Osterreteh 
patentierte Lagerungsschale (Pat. Nr.: 381 017), die aber den hygienischen Erfordernissen im ' 
medizinischen Praxisbetrieb nicht zufriedenstellend entspricht und auch in ihrer Formgebung nicht 
optimal an die Korperform des Sauglings angepaflt ist. Urn verschieden grolie Organismen eines 
Typs untersuchen zu konnen, sind Lagerungsschalen, die den jeweilig aktuellen Dimensionen 

300 angepaftt werden konnen, vorteilhaft. Das lalit sich z. B. durch aufblasbare Kunststoffhullen erreichen, 
die entsprechend der Oberflache des zu untersuchenden Oder behandelnden Organismus geformt 
sind und elastisch nachgeben bzw. durch Variation des Innendrucks angepafit werden konnen und 
dabei ihre Formschlussigkeit bewahren. Fur den Aufbau derartiger Positionierkissen konnen 
verschiedene Folien und mehrschichtige Aufbauten solcher Folien Verwendung finden. Durch 

305 Druckvariationen in verschiedenen Kammern solcher Positionierkissen kdnnen auch definierte 
Lageanderungen des Organismus hervorgerufen werden. 

Als Beispiel zeigt Fig. 5 ein fur die sonografische Untersuchung der SauglingshOfte 
ausgelegtes Positionierkissen, bei dem die oben beschriebenen Prinzipien verwirklicht sind. Das 
Positionierkissen wird in achsengerechter Weise auf der Grundplatte (vergl. Fig. 3 und 4) befestigt. 

310 Anstelle einer Grundplatte konnen auch andere mechanische Tragerkonstruktionen (z.B. Formrohre, 
Bleche, etc.) Verwendung finden. 

Ausgehend vom Referenzkoordinatensystem, das durch das Referenzpositioniersystem fest 
gelegt ist, werden die Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente mit Hilfe eines 
Koordinatenfuhrungssystems gefuhrt. Als Koordinatensystem k6nnen kartesische, nicht-orthogonale 

sis und krummlinige Systeme konstruktiv realisiert werden, urn den jeweiligen Fuhrungsvorgaben optimal 
gerechtzu werden. Die Zahl der Freiheitsgrade wird der Fragestellung entsprechend konstruktiv 
realisiert, wobei eine Blockierung einzelner Freiheitsgrade oder eine Blockierung von Teilen eines 
Elongationsbereiches fur die Untersuchung und/oder Behandlung wesentlich sein kann. Umgekehrt 
kann auch eine Anzahl von mehr als 6 Freiheitsgraden fiir das praktische Arbeiten vorteilhaft sein. Die 

320 Position und Orientierung der Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente kann in jeder Phase 
der Untersuchung und/oder Behandlung registriert werden. Dies kann im einfachsten Fall durch 
eingravierte Skalen erfolgen und mit dem Auge abgelesen werden, oder auch durch verschiedene 
Sensoren fur Wege und Winkel erfolgen, die - z.B. elektromechanische, magnetische oderoptische 
Komponenten enthalten. Die Lageinformationen von den Sensoren konnen als Analogsignale oder in 

325 digitalisierter Form vorliegen und weiterverarbeitet werden, urn z.B. Weg-Zeit- bzw. Winkel-Zeit- 

Diagramme zu erstellen oder urn Geschwindigkeiten und Beschleunigungen durch Differentiation nach 
der Zeit zu ermirteln. Umgekehrt konnen auch Beschleunigungs- oder Geschwindigkeitssensoren 
verwendet werden und daraus die Wege durch Integration ermittelt werden. 

Die Bewegungen entlang der Koordinaten konnen manuell durchgefuhrt werden oder durch 

330 verschiedene Antriebsformen (z. B. elektromechanisch) erfolgen. Damit wird auch die Steuerung oder 
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- in Verbindung mit den Positionssensoren - eine Regelung der Bewegung moglich. Damit ergibt sich 
ein Einsatzbereich fur automatisierte Oder teilautomatisierte Untersuchungen bzw. Behandlungen. 

Durch geeignete Dimensionierung der Linearfuhrungen, der Drehlager und der statisch 
entscheidenden Konstruktionseiemente kann die Prazision der Vorrichtung der jeweiligen 

335 Fragesteilung angepafit werden. Urn den statischen und/oder dynamischen Anforderungen gerecht zu 
werden, konnen z.b. Formrohre, Bleche, Rohre Oder Profile aus Metall Oder Kunststoff verwendet 
werden. Eine mechanische Genauigkeit kann im Bereich von 1 0 s m bis 1 0" 2 m - je nach 
Aufgabenstellung und Lange der Hebelarme - erreicht werden. Bei Verwendung als Montageplattform 
fur chirurgische Werkzeuge wird die Stability der Vorrichtung den Kraften und Drehmomenten 

3. 0 entsprechend hoch gewahlt. Als Werkstoffe fur den mechanischen Aufbau kommen nichtrostende 
Edelstahle und/oder Aluminiumlegierungen oderandere leicht zu reinigende Metalle oder Kunststoffe 
in Frage. Konstruktiv kann stets erreicht werden, dali das mechanische Fuhrungssystem fur die 
Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente nicht der limitierende Faktor fur die Prazision der 
Positions- und Orientierungszuordnung zum Organismus ist, sondern, daft letztlich nur die 

345 Eigenschaften der Biomaterialien des Organismus die maximal erreichbare Genauigkeit 

determinieren. Dies ist em wesentlicher Fortschritt im Vergleich zu herkommlichen chirurgischen 
Verfahren, bei denen die Ungenauigkeit der manuellen Fuhrung der Behandlungsinstrumente den 
determinierenden Faktor ausmacht. 

Fur die Konstruktion des Koordinatenfuhrungs- und Referenzpositioniersystems k6nnen verschiedene 
35o Materialien Verwendung finden: 
Nichtrostende Stahle: 

Bei hohen Anspruchen beziiglich der Korrosionsbestandigkeit, insbesondere bei Chlorid-Belastungen 
sind Stahle mit zumindest 2% Mo-Anteil zu verwenden. Die Stahle durfen fur solche Anwendungen 
keinen nennenswerten Schwefelanteil haben. Die Nickelanteile konnen nur bei jenen Anwendungen, 
355 bei denen eine eventuelle Magnetisierung keine Rolle spielt und gute Bearbeitbarkeit wichtig ist klein 
gehalten werden. Als Beispiele fur in Frage kommende Stahle konnen X2CrNiMo18 12 3 oder 
X5CrNiMo18 12 3 Verwendung finden. Fur geringere Anspruche hinsichtlich der 
Korrosionsbestandigkeit kann auch X5CrNi18 10 oder X6Cr1 3 oder X6Cr17 Verwendung finden. 
Aluminiumlegierungen: 

360 Als Aluminiumlegierungen eignen sich Werkstoffe mit guter Korrosionsbestandigkeit wie z.B. AISi7 
Oder AIMgSi05 oder AIMgSil oder AIMgSi3. 

Kunststoffe: 

Auch Kunststoffe, die die erforderlichen mechanischen und thermischen Eigenschaften und sehr gute 
Chemikalienbestandigkeit aufweisen, konnen Verwendung finden. Zu diesen Kunststoffen zahlen: 
355 Standardkunststoffe: 

Polyvinylchloride (PVC), Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS), Poly-ester, Poly-carbonate, 
Polyamide. 
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Weitere technische Kunststoffe: 

Acetalcopolymerisate (POM), Polybutylenterephtalate (PBT), Polyethylenterephtalate (PET), Co- 
37 0 Polyesterether Elastomere (TPE-E), Flussigkristalline Polymere (LCP), Cycloolefin-copolymere 
(COC), Ultrahochmolekulares Polyethylen (PE-UHMW). 

Urn denjeweiligen Anforderungen gerechtzu werden, konnen auch mehrschichtige 
Materialkompositionen verwendet werden. Dies gilt auch fur den Aufbau der Kunststoffhaute, die fur 
die Realisierung der Positionierkissen verwendet werden. Hierfursind u.a. verschiedene Polyolefine 

375 unter Verwendung von thermoplastischen Elastomeren oder Naturkautschuk oder Synthesekautschuk 
zur Erreichung der Flexibility geeignet. 

Urn manuell Untersuchungs- und/oder Behandlungsinstrumente entlang der durch das 
Fuhrungssystem freigegebenen Wege moglichst ungestort vornehmen zu konnen, wird das Gewicht 
der beweglichen Teile des Fuhrungssystems klein gehalten bzw. durch Gegengewichte und/oder 

380 Federzuge die Vorrichtung ausbalanciert. 



Ausfuhrungsbeispiel: 

Die Fig. 3 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel fur gefuhrte Bewegungen entlang der x-, y- und z-Achse und 
fur Rotationen, die den Drehwinkeln a„, a y und a z entsprechen. Die Instrumentehalterung ist hier 
ausgebildet, um als Untersuchungsgerat einen Ultraschallwandler aufzunehmen. Die mechanische 
Halterung fur den zu untersuchenden Organismus ist in Fig. 3 bzw. Fig. 4 nur schematisch 
angedeutet. Ein im Detail dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel eines aufblasbaren Lagerungskissens fur 
die HQftsonografie des Sauglings, das den medizinischen, mefitechnischen und hygienischen 
Anspruchen genQgt, ist in Fig. 5 gezeigt. Das Lagerungskissen ist achsengerecht iiber die Halterung. 
H bzw. eine Grundplatte (vergl. Abb. 3) mit dem mechanischen Fuhrungssystem verbunden und stellt 
mit diesem eine funktionelle Einheit dar. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel eines Positionierkissens istdadurch gekennzeichnet, daft es aus einer 
aufblasbaren Synthetikhaut besteht, dessen Formstabilitat durch mehrere Luftkammern und 
entsprechende Zuschnitte der Synthetikhaut erreicht wird, wobei die Formschlussigkeit, das heilit die 
eng anliegende Umhullung des Organismus - in diesem Fall des Sauglings - auch bei der 
naturgegebenen Variabilitat der GrofJen erhalten bleibt. Dies ist bereits durch das elastische 
Nachgeben der luftgefullten Kammern realisiert und kann - bei betrachtlichen GrOfienunterschieden 
der Sauglinge - zusatzlich durch Veranderung des Luftdruckes in den jeweiligen Kammern (Aufblasen 
bzw. Luft ablassen) noch verbessert werden. Die Synthetikhaut kann leicht gereinigt und desinfiziert 
werden. Fur Zwecke der HQftsonografie werden die Rotationsfreiheitsgrade (a x und a y ) durch 
Kiemmschrauben (K) blockiert. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist neben der definierten FQhrung des 
Ultraschallwandlers relativ zur aufieren Form des Korpers (Freiheitsgrade: x, y, z und a 2 ) als 
Konstruktionskriterium zu berucksichtigen, daB von einer Seite das Kind von der Mutter ohne 
mechanische Hindernisse in die Lagerungsschale gelegt werden kann und auch der untersuchende 
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5 Arzt ausreichenden Freiraum fur seine Tatigkeit hat. Daher wurde die y-Fuhrung nur an einer Seite 
(bei der Halterung H) ausgebildet. (Fur andere Anwendungen, bei denen groftere Krafte aus das 
Koordinatenfuhrungssystem einwirken - wie z.B. bei chirurgischen Arbeiten - kann eine weitere y- 
Fuhrung auch auf der gegenuberliegenden Seite - bei H, - montiert werden, wodurch die Stability 
erhoht wird.) Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist fur eine Anwendung, bei der die Wege entlang der 

o kartesischen Koordinaten im icr'm - Bereich liegen und die Fuhrungsgenauigkeit (in diesem Fall eine 
Frage des elastischen Nachgebens aufgrund der Krafte von der Hand des Untersuchers) bei 10 3 m 
bzw. a x - a y = konst.fi 1°)ist. Unter Berucksichtigung der Stabilitatserfordernisse kann dieses 
Ausfuhrungsbeispiel in einer vergrolJerten Version (Wege im m - Bereich) auch fur die Untersuchung 
von graven Organismen verwendet werden Oder, bei entsprechender Dimensionierung, auch fur 

s kleine Organismen bis herab zum 10 3 m Bereich. Fur chirurgische Arbeiten kann durch eine zweite y- 
Schiene (auf der Seite H,) die Genauigkeit aufgrund der erhohten Stabilitat auf z.B. 10^ m bzw. 10" 1 
deg verbessert werden, trotz eventuell wesentlich hoherer Krafte, die mit dem chirurgischen Arbeiten 
verbunden sind. Ebensogut wie durch 2 Linearlager kann die Fuhrung in der x-y Ebene auch durch 
zwei uber kugelgelagerte Scharniergelenke miteinander verbundene Schenkel erfolgen, wie dies in 

o Fig. 4 fur die Huftuntersuchung des Sauglings gezeigt ist. 
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Patentanspruche: 

1) Vorrichtung zur Untersuchung und/oder Behandlung von Organismen oder von Teilen desselben, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung eine definierte Zuordnung der Lage und Orientierung 
von Untersuchungsinstrumenten und/oder Behandlungsinstrumenten zur anatomischen Form des 

» Organismus ermoglicht, wobei die Lagerung des Organismus mit einem an seine Form und/oder 
Achsen angepafiten Referenzpositioniersystem erfolgt. 

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Koordinatenfuhrungssystem fur 
Untersuchungsinstrumente mechanisch mit dem Referenzpositioniersystem fur den Organismus 
verbunden ist, woraus sich eine definierte Zuordnung des Ortes und/oder der Orientierung der 

io Instrumente zur aufieren Form des Organismus ergibt. 

3) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall ein Koordinatenfuhrungssystem for 
Behandiungsinstrumente mechanisch mit dem Referenzpositioniersystem fur den Organismus 
verbunden ist, woraus sich eine definierte Zuordnung des Ortes und/oder der Orientierung der 
Instrumente zur aufieren Form des Organismus ergibt. 

is 4) Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zur Fiihrung der Instrumente Kombinationen von kartesischen 
und/oder nicht-orthogonalen und/oder krummlinigen Koordinatensystemen Verwendung finden. 
5) Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Bewegungsfreiheit und Richtungsorientierung der Instrumente 

io fur die Untersuchung oder Behandlung relativ zur aufieren Form des Organismus definiert 

vorgegeben werden kann, sodafi bestimmte Trajektoren und Orientierungen bzw. Scharen von 
Trajektorien und Orientierungen festgelegt werden, wobei sich die Moglichkeit der Blockierung von 
Freiheitsgraden und/oder der Limitierung von Elongationsbereichen auf einzelne oder auf Gruppen 
von Freiheitsgraden erstrecken kann. 

is 6) Vorrichtung nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung resistent ist gegenuber Korperflussigkeiten sowie 

Desinfektionssubstanzen und Reinigungsmitteln. 
7) Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Referenzpositioniersystem fur den Organismus bzw. von Teilen 
o desselben mit Hilfe einer luftgefullten (aufblasbaren) Synthetikhaut bzw. mehreren luftgefullten 

Kammern realisiert wird, wobei die elastischen Eigenschaften und/oder veranderter Innendruck in 

diesen Lagerungskissen eine Anpassung an variable Organismusgrofien ermOglichen. 
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8) Vorrichtung nach Anspruch 7 

dadurch gekennzeichnet, dad durch Variation der Befullungszustande der einzelnen Kammern 
* definierte Anderungen der Position des Organismus hervorgerufen werden konnen. 

9) Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft als Untersuchungsinstrumente samtliche Vorrichtungen zur 
Erfassung anatomischer, motorischer, physiologischer, psychologischer, physikalischer, 
chemischer und biochemischer Eigenschaften des Organismus sowie Vorrichtungen fur 
o bildgebende Verfahren verwendet werden konnen. 

10) Vorrichtung. nach Anspruch 1, - " 

dadurch gekennzeichnet, daft als Behandlungsinstrumente samtliche Vorrichtungen, die 
chirurgische, orthopadische, physiologische.'psychologische, physikalische, chemische Oder 
biochemische Wirkungen auf den Organismus haben, verwendet werden konnen. 
5 1 1) Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dad mehrere Instrumente gleichzeitig verwendet werden konnen. 

12) Vorrichtung nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dad das Gerat die Registrierung der Lage des Instrumentes relativ zum 
Referenzkoordinatensystem und/oder der Geschwindigkeit und/oder der Beschleunigung und/oder 
: der Kraftwirkung (vom Organismus auf das Instrument) erlaubt. 

13) Vorrichtung nach Anspruch 12 

dadurch gekennzeichnet, dad die Bewegung der Untersuchungssonden und/oder 
Behandlungsinstrumente relativ zum Referenzkoordinatensystem, das durch das 
Referenzpositioniersystem definiert wird, mittels Computer oder sonstiger elektronischer 
> Hilfsgerate unter Zuhilfenahme elektromechanischer oder elektrooptischer oder magnetischer oder 
pneumatischer oder hydraulischer Elemente gesteuert oder geregelt werden kann. 

14) Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dad der Vorgang der Fixierung des Organismus im 
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